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Abstrak 
Layanan keselamatan perlintasan kereta sampai saat ini belum secara luas 
diperhatikan, di indonesia masih banyak perlintasan kereta yang belum diterapkannya 
sistem palang pintu kereta atau pemberian indikasi kepada pengguna jalan raya, 
sehingga banyak ditemukannya kecelakaan lalu lintas diperlintasan kereta sampai saat 
ini, karena tidak adanya palang pintu perlintasan kereta atau indikasi kedatangan 
kereta kepada pengguna jalan raya. Oleh karena itu, teknologi komunikasi kedatangan 
kereta dapat menjadi solusi. Teknologi komunikasi kedatangan kereta dapat diterapkan 
sebagai komunikasi langsung terhadap pengguna jalan raya dengan bentuk peringatan 
dini oleh rangkaian elektronika.Sensor ultrasonik dapat menjadi alat alternatif untuk 
mendeteksi kedatangan kereta, yang langsung dapat diterjemahkan oleh Arduino Mega 
2560 dan dihubungkan langsung kepada arduino disisi penerima melalui komunikasi 
serial antar arduino sebagai alat untuk mentransmisikan suatu informasi yang telah 
diterima oleh arduino. Bagian penerima langsung menterjemahkan informasi berupa 
indikator Sirine dan Lampu LED kepada pengguna jalan raya. 
 
Kata kunci : Arduino Mega 2560, Komunikasi serial, Sensor Ultrasonik HC-SR04  
Pendahuluan 
Kereta merupakan alat 
transportasi umum yang sangat banyak 
diminati masyarakat Indonesia. Hal ini 
karena, kereta sangat efektif dan 
efisien, dilihat dari aspek ketepatan 
waktu dan biaya. Seiring dengan 
banyaknya minat masyarakat terhadap 
kereta, seiring dengan itu pula 
pelayanannnya harus ditingkatkan, 
terutama keselamatan penumpang dan 
pemakai jalan sekitar.  
Berdasarkan data dari Direktorat 
Perkretaapian Dinas Perhubungan 
Republik Indonesia tahun 2004 hingga 
2011, total kecelakaan Kereta Api 
mencapai 757 kasus kecelakaan dan 68 
kasus pada tahun 2013, 230 kasus 
diantaranya merupakan tabrakan Kereta 
Api dengan kendaraan umum hingga 
kecelakaan Kereta dengan truk tangki 
Bahan Bakar Minyak (BBM) yang 
menewaskan 96 orang pada akhir tahun 
2013. Salah satu penyebab terjadinya 
kecelakaan KA adalah tidak adanya 
palang pintu perlintasan dibanyak titik. 
Dengan peran teknologi 
informasi yang saat ini telah 
berkembang dengan pesat serta dengan 
permasalahan diatas maka penulis 
membuat alat untuk membantu 
pengguna jalan raya dengan 
memberikan informasi kedatangan 
kereta. Teknologi ini merupakan salah 
satu bentuk partisipasi kepada 
masyarakat sekitar untuk mengurangi 
kecelakaan lalu lintas dipersimpangan 
kereta dan jalan raya. Selain itu, biaya 
pengoperasian juga dapat ditekan 
seminim mungkin karena 
membutuhkan tenaga manusia yang 
lebih sedikit bahkan tidak perlu sama 
sekali dibandingkan dengan sistem 
penjaga palang pintu kereta dadakan 
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yang saat ini digunakan, sungguh 
sangat membahayakan. 
Landasan Teori 
Electro-Optical Distance 
Measurement 
Secara historis, perkembangan Electro-
Optical Distance Measurement 
berevolusi dari teknik yang digunakan 
untuk penentuan kecepatan cahaya. 
Fizeau menentukan kecepatan cahaya 
pada tahun 1849 dengan modulator 
cogwheel. Cahaya melewati cogwheel 
berputar, berkeliling ke cermin di ujung 
lain dari garis itu, tercermin dan 
kembali ke roda mana cahaya kembali 
diblokir oleh gigi di putaran tinggi roda. 
Fizeau ini eksperimen pada 
dipekerjakan untuk pertama kalinya 
prinsip pengukuran jarak dengan 
termodulasi cahaya pada frekuensi 
tinggi. Kemudian, Foucault 
dipekerjakan cermin berputar pada 
tahun 1862 dan Michelson (1927) 
prisma berputar pada tahun 1926 untuk 
eksperimen serupa. Menurut Zetsche 
(1979), Electro-Optical Distance Meter 
pertama dikembangkan oleh Lebedew, 
Balakoff dan Wafiadi di Institut Optical 
U.S.S.R. pada tahun 1936. Pada tahun 
1940, Hiittel diterbitkan teknik untuk 
penentuan kecepatan cahaya 
menggunakan modulasi Kerr-sel di 
pemancar dan unsur foto di penerima. 
Ini terinspirasi Swedia Scientist E. 
Bergstrand untuk merancang pertama 
"Geodimeter" (untuk geodetic distance 
meter) untuk penentuan kecepatan 
cahaya tahun 1943. Instrumen 
komersial pertama (Geodimeter 
NASM-2) diproduksi oleh AGA 
perusahaan Swedia dan menjadi 
tersedia pada tahun 1950. 
Prinsip kerja EDM 
Sebuah sinyal relatif singkat 
yang dikirimkan dari instrumen. Ini 
perjalanan ke titik poin dan kembali dan 
dengan demikian mencakup dua kali 
jarak d. Mengukur apa yang disebut 
waktu penerbangan antara transmisi 
dan penerimaan pulsa yang sama, jarak 
  
Gambar 1 Prinsip dari jarak pulsa. 
Waktu dimulai dan berhenti ketika 
pulsa cahaya melewati emitor gerbang 
GE dan penerima gerbang GR. 
Efek Doppler 
Variasi dalam pitch nada, 
mendengar sementara sumber nada 
dipindahkan 
relatif terhadap pengamat, pertama kali 
dipelajari oleh fisikawan Austria 
Kristen Doppler (1803-1853) dan 
kemudian dinamai menurut namanya. 
Efek Doppler diamati tidak hanya 
dengan gelombang akustik tetapi juga 
dengan semua gelombang 
elektromagnetik. Itu mungkin 
menjelaskan dengan bantuan contoh 
terestrial penerapannya dalam geodesi 
satelit akan dibahas kemudian 
Gelombang Ultrasonik 
 Gelombang ultrasonik 
merupakan gelombang mekanik dengan 
frekuensi diatas 20 kHz. Gelombang ini 
dapat merambat dalam medium padat, 
cair dan gas, hal ini disebabkan karena 
gelombang ultrasonik merupakan 
rambatan energi sebagai interaksi 
dengan medium yang dilaluinya. 
(Bueche, 1986) 
Sensor Ultrasonik 
 Gelombang ultrasonik 
merupakan gelombang akustik yang 
memiliki frekuensi mulai 20 kHz 
hingga sekitar 20 MHz. Frekuensi kerja 
yang digunakan dalam gelombang 
ultrasonik bervariasi tergantung pada 
medium yang dilalui, mulai dari 
kerapatan rendah pada fasa gas, cair 
hingga padat. Jika gelombang 
ultrasonik berjalan melalui sebuah 
medium 
 
Analisis Dan Perancangan Sistem 
Tahapan perancangan 
menggunakan metode prototype 
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menurut  Walker at al, metode ini 
dikelompokkan menjadi beberapa 
bagian diantaranya : 
 
Gambar 2 Metode Prototyping 
Analisis sistem dimulai dengan 
mengidentifikasi kebutuhan pemakai, 
alat yang dirancang dan direalisasikan 
akan digunakan pada perlintasan kereta 
dengan dimaksudkan sebagai bentuk 
peringatan kepada pengguna jalan raya 
bahwa kereta akan segera melintas. 
Dalam merealisasikan alat ini, 
diperlukan suatu batasan yang jelas 
yang dimaksudkan agar alat ini tidak 
keluar dari rencana yang telah 
ditetapkan. Adapun kebutuhan 
perancangan alat yang akan ditetapkan 
antara lain kebutuhan deteksi dan 
informasi kedatangan kereta, kebutuhan 
perangkat keras dan kebutuhan perang 
Analisis kebutuhan perangkat keras 
(hardware) 
Adapun perangkat keras 
yang dibutuhkan dalam 
perancangan alat pada tugas akhir 
ini, diantaranya : 
a. Komputer sistem operasi windows 
dengan RAM 2GB yang akan 
digunakan untuk pemograman 
kendali Arduino Mega 2560; 
b. Sebuah kendali Arduino Mega 
2560 yang akan digunakan sebagai 
kendali dari keseluruhan alat; 
c. Sensor ultrasonik dengan tipe HC-
SR04 yang akan digunakan sebagai 
pendeteksi kedatangan kereta; 
d. Indikator lampu sebagai tanda-
tanda kedatangan kereta kepada 
pengguna jalan raya; 
e. Indikator buzzer sebagai tanda-
tanda kedatangan kereta kepada 
pengguna jalan raya. 
Analisis kebutuhan perangkat lunak 
(software) 
Perangkat lunak yang akan 
digunakan untuk pemograman sistem 
tersebut menggunakan Arduino 1.6.12 
yang digunakan sebagai sarana 
pemograman dari alat yang 
direalisasikan. 
kat lunak. 
Perancangan Sistem 
Perancangan adalah proses 
menuangkan ide dan gagasan 
berdasarkan teori-teori dasar yang 
mendukung ide atau gagasan tersebut. 
Proses perancangan merupakan salah 
satu tahapan dalam yang harus dilalui 
dalam merealisasikan suatu alat. Tujuan 
perancangan pada  tugas akhir ini 
adalah: 
1. Agar alat  sesuai dengan spesifikasi 
yang diinginkan; 
2. Merealisasikan ide yang didapat 
berdasarkan pada landasan teori 
yang dibuat; 
3. Menentukan fungsi, dimensi, 
hingga rangkaian yang diperlukan 
pada alat yang ingin dibuat. 
Dalam proses perancangan 
diperlukan tahapan-tahapan 
perancangan yang terbagi dalam 
beberapa bagian meliputi : 
1. Menentukan spesifikasi alat; 
2. Menentukan diagram blok sistem; 
3. Menentukan cara kerja alat; 
4. Perancangan Hardware; 
5. Perancangan Software; 
6. Perancangan mekanik alat. 
Spesifikasi yang ingin di capai 
dalam pembuatan “Perancangan 
Peringatan Dini Perlintasan Kereta 
menggunakan Sensor Ultrasonik HC-
SR04 dan Arduino Mega 2560” antara 
lain: 
1. Alat ini menggunakan  sumber 
tegangan 12 Volt DC; 
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2. Kendali keseluruhan sistem alat 
menggunakan Arduino Mega 
2560;  
3. Pendeteksi kedatangan kereta 
menggunakan Sensor Ultrasonik 
HC-SR04; 
Keluaran menggunakan indikator yang 
berupa LED, Sirine, dan Arah 
datangnya kereta. 
 
Hasil Dan Pembahasan 
Pengukuran tegangan masuk (VS) 
Pada tahan ini dilakukan 
pengujian tegangan yang masuk ke 
perangkat ketika perangkat diberi 
tegangan dari barterai 12 Volt, 
pengujian dilakukan menggunakan 
avometer digital terhadap modul yang 
ada di perangkat, dengan cara 
menyambungkan probe (+) multimeter 
kepada port VCC pada modul 
ultrasonik dan menyambungkan probe 
(-) multimeter ke port GND pada modul 
ultrasonik. Data hasil pengukuran di 
tampilkan pada layar multimeter digital 
yang dicatat dalam table data di bawah 
ini. 
Tabel 1 Hasil Pengukuran Tegangan 
 
Pengujian Sensor Ultrasonik HC-
SR04 
Pada tahapan ini menjelaskan 
penginputan data dari pantulan 
pancaran gelombang yang dilakukan 
oleh sensor ultrasonik HC-SR04 yang 
diproses oleh Arduino dan di tampilkan 
ke Serial Monitor yang berada di 
aplikasi arduino untuk mengetahui nilai 
data dari proses pengujian tersebut 
dilakukan pengujian seperti pada 
gambar 4.1 ini, data yang tampil berupa 
keterangan jarak antara objek dengan 
sensor ultrasonik berupa keterangan 
jarak (centimeter). Jarak yang 
digunakan untuk pengujian pantulan 
sensor dengan objek menggunakan 
jarak 60 cm, karena dari percobaan awal 
pengukuran jarak kepada objek kereta 
yang bergerak
. Gambar 3 Koneksi pengujian jarak oleh 
sensor ultrasonik melalui serial monitor pada 
komputer/laptop 
 
Gambar 4 pengukuran jarak ultrasonik dengan 
objek di indoor 
Pengujian Data Perhitungan jarak 
terhadap objek yang dinamis 
(kereta) 
 
Tabel 2 Data kecepatan objek kereta 
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Dari tabel diatas dapat dimasukan 
sebagai variabel selisih waktu objek 
kereta yang melewati titik 0 meter 
sampai ke 10 meter. Data pantulan dari 
objek kereta yang diambil 2 data 
kecepatan objek kereta, yaitu data 
kecepatan kereta yang tercepat dan data 
kecepatan kereta yang terlambat, 
alasannya karena untuk menguji sensor 
dapat bekerja pada range kecepatan 
kereta dari terlambat sa mpai tercepat. 
 
 
Tabel 3 Pengujian delay waktu deteksi sensor 
ultrasonik kepada indikator kedatangan kereta 
Dari pengujian tabel diatas 
diperoleh rata-rata 0,232 detik, data 
tersebut diperoleh dari lamanya waktu 
deteksi suatu objek yang dideteksi oleh 
sensor ultrasonik sisi pengirim (TX) ke 
indikator kedatangan kereta. 
Dari hasil pengujian kondisi 
delay waktu diatas, terlihat bahwa 
kinerja dari suatu sistem peringatan dini 
perlintasan kereta menggunakan 
indikator lampu LED dan Sirine 
mempunyai delay waktu yang sangat 
cepat hingga mempunyai nilai rata-rata 
0,232 detik. 
Kesimpulan  
Berdasarkan hasil pengujian dan 
analisa pada bab sebelumnya, maka 
didapatkan kesimpulan antara lain : 
1. Pengujian tegangan masuk 
terhadap perangkat sensor 
ultrasonik telah menghasilkan data 
rata –rata tegangan yang sesuai 
dengan datasheet yang dimiliki 
perangkat tersebut, artinya sensor 
bekerja dengan baik terhadap 
kinerja dari suatu alat. 
2. Pengujian sensor ultrasonik HC-
SR04 bekerja dengan baik untuk 
mengukur objek yang statis pada 
jarak real 60 cm, dengan memiliki 
hasil error pengukuran sebesar 
0,33% dan mempunyai deviasi 
rata-rata penyimpangan sebesar 
0,6324 pada kondisi pengujian 
pantulan didalam ruangan, serta 
memiliki error pengukuran sebesar 
0,33% dan mempunyai deviasi 
rata-rata penyimpangan sebesar 
1,135 pada kondisi pengujian 
pantulan diluar ruangan. 
3. Pengujian sensor ultrasonik HC-
SR04 bekerja dengan baik untuk 
mengukur objek kereta yang 
dinamis pada jarak real 60 cm, 
dengan memiliki hasil error 
pengukuran sebesar 2% dan 
mempunyai deviasi rata-rata 
penyimpangan sebesar 1,032 pada 
kondisi kecepatan kereta 51,428 
km/jam, serta memiliki error 
pengukuran sebesar 0% dan 
mempunyai deviasi rata-rata 
penyimpangan sebesar 0 pada 
kondisi kecepatan kereta 102,857 
km/jam. 
4. Pengujian indikator sistem 
peringatan dini kedatangan kereta 
berdasarkan deteksi kedatangan 
kereta yang dihasilkan oleh sensor 
ultrasonik HC-SR04 bekerja 
dengan baik dan berfungsi sesuai 
yang diharapkan, serta mempunyai 
respon yang cepat dengan delay 
waktu 0,232 detik. 
5. Hasil dari pengujian kebutuhan 
daya perangkat ini mempunyai 2 
kondisi, yaitu kondisi standby 
sistem artinya kebutuhan daya 
ketika perangkat mulai dihidupkan 
dan siap menerima kedatangan 
kereta membutuhkan 6,9 watt, serta 
kondisi warning system artinya 
kebutuhan daya ketika menerima 
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deteksi kedatangan kereta 
membutuhkan 19,92 watt. 
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